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RESUMEN 
 
La lisa (Mugil incilis), es una de las especies más valoradas de su género a nivel 
comercial y como producto en la seguridad alimentaria de pobladores en la 
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), (Magdalena, Colombia). Debido a esto, 
existe una fuerte presión sobre el recurso. La información existente relacionada 
con aspectos de su biología, ecología, pesquerías, entre otros es escasa. Sobre la 
biología de su reproducción no existen registros que conduzcan a evaluar las 
poblaciones y su capacidad de perpetuación, o posibilidades de aplicación en 
acuicultura. En este contexto se propone valorar algunos indicadores relacionados 
con su comportamiento reproductivo en el medio natural. Para tal efecto, se 
realizaron 12 muestreos mensuales en la CGSM, de los cuales solo se realizaron 
capturas de estos especímenes durante ocho meses, en donde al menos se 
colectaron diez ejemplares de la especie. En total se capturaron 80 individuos 
entre juveniles y adultos. Estos se transportaron al Laboratorio de Acuicultura de la 
Universidad del Magdalena, donde se procedió a realizar biometrías y se 
disectaron para extraer gónadas e hígado. Se registraron los índices 
gonadosomático, hepatosomático y factor de condición. Se determinó 
microscópicamente mediante histología convencional el estado de madurez 
gonadal de cada individuo. Este estudio estuvo limitado a los periodos de 
permanencia de la especie en la CGSM, por lo que efectivamente sólo hubo 8 
muestreos. Los resultados indican que las hembras presentan una mayor talla 
corporal promedio que los machos y éstos se encuentran en menor proporción 
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(1:7). Los índices gonadosomático, hepatosomático y el factor de condición son 
superiores en hembras y existe desplazamiento de un mes en la sincronización del 
periodo de madurez gonadal en machos, con respecto a las hembras. La 
morfología microscópica gonadal mostró la variación de los gametos con respecto 
a la maduración en el tiempo, marcando el mes de Febrero con el pico de máxima 
maduración para las hembras, en el que se observó la predominancia de los 
estadíos vitelogénicos, en maduración y post ovulatorios, mientras que en los 
machos se evidencia la presencia de espermatozoides entre Diciembre y Enero, 
confirmando la correlación existente entre el índice gonadosomático y la 
morfología gonadal microscópica. Se determina que la especie presenta un 
desarrollo gonádico de sincronismo por grupos, caracterizado por la presencia de al 
menos dos poblaciones de ovocitos en diferentes estadíos de desarrollo. La 
puesta es anual y se calcula que sucede entre los meses de Diciembre, Enero y 
Febrero. Los resultados obtenidos sirven para ampliar el conocimiento sobre la 
biología de la reproducción de la especie y aplicarlo en su aprovechamiento 
sostenible, teniendo en cuenta que es un organismo típicamente estuarino con 
amplia distribución en la CGSM y representa un importante recurso pesquero para 
los habitantes de esta región.  
 
Palabras claves: histología gonadal, indicadores reproductivos, mugílidos, 
ovocito, espermatogonia.  
 
Keywords: gonadal histology, reproductive index, mugilids, oocity, spermatogonia. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Las lisas pertenecen a la familia Mugilidae y se encuentran distribuidas en aguas 
costeras subtropicales, tropicales y templadas del mundo, siendo cosmopolitas. La 
familia comprende 20 géneros y 70 especies (11 pertenecen al género Mugil) 
(Eschemeyer & Fricke, 2011), muchas de las cuales son relativamente importantes 
para el consumo humano, por la calidad nutritiva de su carne y porque se 
constituyen en un recurso clave para los países en desarrollo debido a su valor 
proteico y a los programas de seguridad alimentaria (Bishara, 1978; Osorio, 1988; 
FAO, 2010). Han sido una importante fuente alimenticia en la Europa Mediterránea 
desde la época romana, en Asia y en África. Actualmente, gracias a su resistencia, 
hábitos alimenticios y crecimiento rápido, algunas especies son objeto de cultivo 
especialmente en el Mediterráneo Oriental y del Sur, en Arabia Saudita, al igual 
que en el sureste asiático (Bishara, 1978; Osorio, 1988; Chang et al., 2004; Saleh, 
2008; FAO, 2010). Adicionalmente, las gónadas femeninas disecadas, saladas y 
empacadas, se venden como manjares exóticos para preparar Botarga Caviar de 
Italia, wuyutsu de Taiwán, myeongran jeot de korea, karasumi de Japón y 
Batarekh de Egipto; las gónadas masculinas y el estómago tienen elevada 
importancia comercial, por lo que los pescadores taiwaneses hablan del Mugil 
cephalus, como el ―grey Gold‖, habiéndose reportado un importante incremento en 
la demanda de estos productos en los últimos años (Ibáñez & Gallardo-Cabello, 
2004; Hung & Shaw, 2006; Biswas, 2006). 
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Los mugílidos presentan caracteres eurihalinos y euritérmicos que facilitan su 
desplazamiento entre los cuerpos de aguas marinas, estuarinas y continentales, lo 
que ha contribuido en gran medida con los indicadores de registros pesqueros de 
costas y estuarios en numerosas regiones del mundo (Cervigón et al., 1992). En 
Colombia, se ha reportado desde la bahía de Cispatá hasta Portete (Rey & Acero, 
2002). Específicamente en la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), las 
comunidades de pescadores que viven alrededor de este complejo lagunar 
extraen artesanalmente y comercializan los recursos pesqueros, tanto para 
autoconsumo como para el abastecimiento de los centros urbanos periféricos 
como Ciénaga, Santa Marta y Barranquilla (Zamora, 2005), siendo la lisa (Mugil 
incilis), uno de los principales blancos de esta pesquería (Santos-Martínez & 
Acero, 1991). 
 
Pesquería de la lisa 
La lisa representa uno de los recursos más importantes en la CGSM (Perdomo,  
1973; Blanco-Racedo, 1980; Sánchez et al., 1998; Rueda & Defeo, 2003). Mármol 
et al. (2010) indican que M. incilis representó el 30 % de la captura anual del 
recurso íctico en la CGSM entre 1994 y 2007, y al menos el 65% de la población 
se encontró por debajo de la talla mínima de madurez sexual. A pesar de esto y de 
los cambios ambientales originados por factores naturales y antropogénicos en la 
ciénaga, la especie presenta una ―alta resistencia y capacidad adaptativa‖, al 
aparecer como uno de los recursos todavía más abundantes de la zona (Botero & 
Salzwedel, 1999; Blanco et al., 2006); que presenta en promedio, los porcentajes 
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más regulares de las categorías que constituyen la supervivencia natural de los 
mugílidos en la CGSM; además, esta especie también se refleja en los mayores 
niveles de captura durante todo el año en la CGSM respecto a M. curema  y M. 
liza, evidenciándose la influencia antropogénica sobre su distribución y 
abundancia como consecuencia de las actividades pesqueras que se efectúan a 
nivel local (Osorio, 1988; Narváez et al., 2008; Mármol et al., 2010). 
 
Algunos estudios han documentado que la mayoría de especies ícticas en la 
CGSM están siendo  capturadas por  debajo  de  sus  tallas  medias de  madurez  
sexual (TMM) (Santos-Martínez  et al.,  1998;  Rueda  & Defeo,  2003;  Narváez  et 
al., 2008).  En  el  caso  de  M. incilis, Narváez et al. (2008), reportan un 
incremento en las capturas de individuos juveniles y una mayor presión sobre 
tallas por debajo de la TMM. Esto evidencia el efecto sobre su biología 
reproductiva, lo que ha llevado a una reducción de las tallas de madurez de la 
población desde el 30% a 17% en un periodo comprendido entre 1994 y 2004 
(Botero & Salzwedel, 1999; Blanco et al., 2006; Narváez  et al., 2008).  
 
Según CCI (2006), con los análisis de tallas y los resultados del modelo 
bioecónomico, se considera que la lisa M. incilis tiende a ser sobreexplotada, 
siendo oportuno tomar las medidas de control pertinentes para vigilar la 
explotación, con intenciones de mantener la pesquería sustentable en el tiempo. 
Sin embargo, ha sido categorizada como especie con ―Preocupación menor‖, 
dentro de la lista de la Lista Roja de los Peces. 
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En los últimos años ha existido un empobrecimiento de las pesquerías 
tradicionales en la CGSM, con especies tales como el sábalo (Megalops 
atlanticus), el róbalo (Centropomus undecimalis), la mojarra rayada (Eugerres 
plumieri) y la lisa rayada (Mugil incilis), llevando a una extracción intensiva, sin 
ningún control en las tallas mínimas de captura y poniendo en riesgo las especies 
ícticas, especialmente aquellas con mayor importancia comercial (Galvis, 1983; 
Rueda & Defeo, 2003; FAO, 2007;  McEachran & Williams, 2010).  
 
Aspectos sobre la biología reproductiva de la especie 
Sobre esta especie, es poco lo que se ha investigado en lo relacionado con su 
biología, ecología, comercio o acuicultura, entre otros.  
 
En la CGSM, Blanco-Racedo (1980) estudió las variaciones estacionales en la 
calidad y  cantidad de la oferta nutricional del medio que decisivamente influyen en 
la condición física y el comportamiento reproductivo de M. incilis. Además se 
estudiaron aspectos reproductivos, de crecimiento, mortalidad, su patrón de 
reclutamiento, el rendimiento de recluta y la biomasa de M. incilis, análisis que se 
basaron en estadísticas y prospecciones pesqueras (Sánchez  et al., 1998). 
Mármol et al. (2010) evaluaron los efectos de la pesca sobre la biología 
reproductiva de M. incilis y demostraron  que cuando la especie inicia o finaliza su 
ciclo reproductivo es cuando más se captura, porque es más apetecida 
comercialmente por su contenido de ovarios maduros y por su vulnerabilidad 
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debido al comportamiento migratorio y de cardúmenes, de modo que la renovación 
natural de esta especie no ocurre de manera óptima, porque se ha identificado 
una menor frecuencia de capturas de peces de mayor tamaño, determinando la 
disminución de la talla mínima de madurez (TMM). 
 
Con referencia al tema de estudio, se ha  estudiado la biología reproductiva de 
especies tropicales como M. incilis, con M. curema,  M. curvidens y M. liza, en la 
costa norte del estado de Alagoas, Brasil, donde  se determinó que el pico de 
desove se produce entre el primer y segundo trimestre del año asociándose a las 
condiciones hidrológicas de la región (Torres et al., 2008).  
 
Zanuy & Carrillo (1987) describen a M. incilis como una especie de gran movilidad 
y que es capaz de realizar desplazamientos locales de amplitud variable. Durante 
la reproducción, se reúne en pequeños grupos, en la desembocadura de los ríos y 
arroyos costeros. Al nacer, los juveniles se mueven hasta los pantanos y los ríos 
de la costa a largas distancias, en busca de alimentos y para protegerse contra los 
depredadores. La reproducción tiene lugar en la primera época del año. Son 
ovíparos y los huevos son pelágicos y no adhesivos. Suele ser una especie con 
desove anual y una estación de puesta relativamente corta. 
 
En Colombia, estas especies desovan en las aguas continentales del Caribe 
adyacente a la CGSM y el período de migración (Diciembre-Marzo) comienza con 
su mejor condición física. Luego del desove retornan a sus áreas de alimentación 
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en la CGSM entre 2 a 4 semanas después y en este proceso presentan una baja 
condición física ya que al parecer no se alimentan durante este tiempo (Blanco-
Racedo, 1983). 
 
Teniendo en cuenta que M. incilis es un organismo típicamente estuarino con 
amplia distribución en la CGSM y que representa un importante recurso pesquero 
para los habitantes de esta región, este trabajo pretende aportar información 
relacionada con aspectos reproductivos y determinar los estadíos de desarrollo 
gonadal de esta especie habitante de la CGSM a lo largo de un ciclo anual. Los 
conocimientos desprendidos de este estudio servirán como insumos para 
contribuir a largo plazo a direccionar el uso potencial en su cultivo y fortalecer las 
medidas de conservación de esta especie en la región. 
 
El trabajo se ha dividido en dos capítulos los cuales describen los principales 
resultados relacionados con aspectos de la biología de la reproducción de esta 
lisa: el primero expone el estudio relacionado con indicadores como los índices 
gonadosomático y hepatosomático, además del factor de condición; el segundo 
capítulo se refiere a las observaciones y descripción del ciclo gonadal de la 
especie en el medio estuarino. Se finaliza con una exposición de las principales 
conclusiones y la serie de recomendaciones que se derivan del trabajo.  
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Capítulo I. Indicadores reproductivos de Mugil incilis durante su ciclo de vida 
en aguas estuarinas (CGSM). 
 
Introducción 
Los peces tienen diversos patrones de comportamiento que se relacionan con sus 
estrategias de supervivencia, gracias a las cuales, se adaptan a las condiciones 
en las que habitan, para poder perpetuarse en el tiempo y en el hábitat en el que 
se encuentran (De Martini & Sikkel, 2006). Estos procesos son investigados para 
conocer o complementar el conocimiento que se tiene sobre la especie objeto de 
estudio y la conducta que éstos siguen en un ambiente determinado. 
El Índice Gonadosomático (IGS), comúnmente se utiliza para cuantificar y describir 
las variaciones del desarrollo gonadal de los peces (Ericksonet al., 1985). La 
expresión se basa en el incremento del tamaño de la gónada a medida que se 
acerca el momento del desove y varía con el estado de desarrollo de los ovocitos 
(Granado-Lorencio, 1996) y también sirve como indicador del periodo de desove 
en función de las respectivas fluctuaciones estacionales (Gupta, 1974). Este 
indicador es muy útil para peces que desovan una sola vez por época de 
reproducción, como es el caso de M. incilis, y se torna impreciso para peces que 
desovan varias veces por época (Duponchelle et al., 1999). 
 
El Índice Hepatosomático (IHS) es otro de los parámetros utilizados para evaluar 
las modificaciones de las reservas energéticas a lo largo del ciclo gonadal (Bulow 
et al., 1978), siendo un buen indicador de la condición fisiológica porque evidencia 
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posibles transferencias energéticas durante el proceso reproductivo (Tyler & Dunn, 
1976). 
 
El hígado es una glándula anexa al tubo digestivo, metabolizadora por excelencia 
de todas las sustancias que llegan por vía sanguínea; el metabolismo hepático 
está esencialmente relacionado con el anabolismo de las proteínas, lípidos y 
carbohidratos, y con el catabolismo del glucógeno y nitrógeno. Las funciones del 
hígado también incluyen el almacenamiento de nutrientes en el tracto digestivo y 
su liberación a otros tejidos, además participa activamente en la secreción de bilis, 
y en la desintoxicación de contaminantes y agentes tóxicos; estas funciones 
desempeñan un papel esencial en el mantenimiento de la homeostasis del cuerpo 
(Amaral et al., 2002;   Hildebrand & Goslow, 2006).  
 
El hígado en los peces difiere del de los mamíferos, porque en los peces realiza 
funciones tanto hepáticas como pancreáticas y reproductivas, y en el hecho que 
los hepatocitos tienden a organizarse en hileras de dos células como en la 
mayoría de los vertebrados inferiores, razón por la cual la estructura del lobulillo 
no es bien definida (Roberts, 2001). En los peces la disposición del tejido hepático 
está directamente relacionada con las características fisiológicas de los animales, 
tales como el estado de ectotermia y su función reproductiva. Por lo tanto, las 
funciones hepáticas pueden cambiar de acuerdo a la temperatura en ectotermos. 
Sin embargo, otros parámetros de calidad físico-químicos y el agua (por ejemplo, 
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contaminantes, toxinas, parásitos y microorganismos) inducen cambios en el 
metabolismo hepático (Brusle & Anadón, 1996). 
En peces, el hígado es estimulado por la hormona 17-β estradiol, para producir o 
sintetizar una proteína llamada vitelogenina (Vg), una lipofosfoproteina que se 
libera al torrente sanguíneo, siendo la parte inicial del proceso de vitelogenesis o 
primera etapa de maduración por acción hormonal (Wallace & Selman, 1981; 
Carrillo & Zanuy, 1993). La Vg participa en la formación del vitelo, que se va a 
constituir en las reservas exógenas de los ovocitos (Wallace & Selman, 1981). 
 
Por otro lado, el  factor de condición (K) provee una evaluación útil acerca del 
estado de bienestar de los peces y representa una forma indirecta de evaluar las 
relaciones ecológicas y los efectos de diferentes estrategias de manejo (Murphy  
et al., 1991). Estudios diversos han demostrado que el factor de condición 
constituye una medida de las reservas de energía relacionadas con condiciones 
ambientales, estados de madurez, alimentación o efectos parasitarios 
(Costopoulos & Fonds, 1989). Tradicionalmente este se usa para comparar la 
condición fisiológica y la condición reproductiva de peces (Tyler & Dunn, 1976). 
 
En esta primera parte del presente estudio se relacionó la variación de los 
indicadores reproductivos macroscópicos en  hembras y machos de la lisa M. 
incilis, también se analizaron parámetros ambientales como: temperatura y 
salinidad en la CGSM; cuya metodología, resultados, discusión y conclusiones se 
muestran a continuación. 
 22 
 
 
2. OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
Valorar los indicadores reproductivos y determinar los estadíos de desarrollo  
gonadal de la lisa M. incilis en medio natural en la CGSM. 
 
OBJETIVOS  ESPECÍFICOS 
Evaluar indicadores reproductivos (Índices Gonadosomático, Hepatosomático y 
Factor de Condición) de hembras y machos en el medio natural, en la CGSM. 
 
Caracterizar  histológicamente la distribución de los estadíos de desarrollo gonadal 
de hembras y machos en la CGSM. 
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3. METODOLOGÍA 
Área de estudio 
Los ejemplares de M. incilis fueron capturados en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta (CGSM), complejo lagunar más grande de Colombia, con un área 
aproximada de 3847 Km2 de los cuales 848 corresponden a la laguna costera. 
Está ubicada al norte de Colombia y en el extremo noroccidental del 
Departamento del Magdalena. Los flujos de agua son complejos y presentan 
direcciones inversas en época de lluvias y en época seca (PROCIENAGA, 1995; 
Vilardy & González, 2011). 
 
Las labores de pesca se desarrollaron zonas adyacentes del corregimiento de Isla 
del Rosario, perteneciente al municipio de Pueblo Viejo, departamento del 
Magdalena, entre las coordenadas 10° 58´ 49‖ N y 74°17´ 45‖ W (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Área de captura de la lisa M. Incilis en la CGSM, 10° 58´ 49” N y 74°17´ 45” 
W, adyacente al corregimiento de Isla del Rosario, municipio de Pueblo Viejo, 
departamento del Magdalena, Colombia (Tomado de Wikimedia Commons). 
CGSM 
Isla  del  Rosario 
Mar Caribe 
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Recolección de muestras biológicas 
Los ejemplares de M. incilis se recolectaron mensualmente desde Octubre del 
2011 hasta Mayo del 2012 en la CGSM con la ayuda de pescadores de la zona 
mediante el empleo de atarrayas (ojo de malla de 1‖) (Figura 2a).  
 
En cada muestreo fueron obtenidos al menos 10 individuos al azar y en total 
fueron capturados 80 animales, cuyas longitudes totales oscilaron entre 14.5 y 
31.5 cm. 
En la ciénaga, los animales capturados fueron mantenidos en tanques llenos con 
agua del estuario, hasta la llegada al puerto de recolección. Una vez en tierra, 
estos fueron rápidamente empacados en bolsas con agua fresca de la ciénaga y 
adecuada oxigenación. Inmediatamente se transportaron en carro (30 minutos), 
hasta las instalaciones del Laboratorio de Acuicultura de la Universidad del 
Magdalena (Figura 2b).  
 
Figura 2. Proceso de captura de la lisa M. incilis en la CGSM, durante Octubre (2011) 
y Mayo (2012).  2a) Pesca de los peces, zona aledaña al corregimiento de Isla del 
Rosario (Pueblo Viejo - Magdalena). 2b) Estabilización en el laboratorio de 
Acuicultura de la Universidad del Magdalena. 
 
2a) 2b) 
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Muestreos en laboratorio 
Una vez en el Laboratorio de Acuicultura se procedió con la biometría de los 
animales. Inicialmente fueron anestesiados en una proporción de 1:1 de Eugenol 
(4-Allyl-2-methoxyphenol; marca Eufar: Eugenol 85ml, Aceite vegetal 15 ml), y 
agua dulce (Llanos & Scotto, 2010). Cuando perdieron el equilibrio, fueron 
pesados en  una  balanza  analítica  de  0.001  g  de  precisión PCE-BSH 10000, y 
se midieron la longitud total y la altura corporal con un ictiómetro (cm).    
 
Con el fin de extraer gónadas e hígado, los animales se sacrificaron mediante la 
sobredosificación con anestesia: Eugenol; los órganos se pesaron y un fragmento 
inferior a un centímetro cúbico se preservó en formol tamponado al 10%  para su 
posterior procesamiento y análisis histológico (Figura 3). 
  
C 
Figura 3. Muestreo de la lisa M. 
incilis en la CGSM, durante Octubre 
(2011) y Mayo (2012) realizado en el 
laboratorio de Acuicultura de la U. 
del Magdalena. A) Biometrías; 
B) Disección; C) Muestra gonadal. 
 
A B 
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Se calcularon los Índices Gonadosomático (IGS) y Hepatosomático (IHS), y Factor 
de Condición (K), en términos porcentuales, con las siguientes expresiones: 
 
Índice Gonadosomático = (Peso de la gónada (g) x 100) / Peso eviscerado (g). 
 
Índice Hepatosomático  = (Peso del hígado (g) x 100) / Peso eviscerado (g). 
 
Se determinó utilizar la relación entre el peso de la gónada o hígado y el peso 
corporal eviscerado, para minimizar el error por la variación del peso del contenido 
estomacal (Anderson & Gutreuter, 1983). 
 
El factor de condición (K), se calculó con base en la siguiente fórmula (Lagler, 
1973): 
K= (Peso  (g) x100) / Longitud total3  (cm3). 
 
Parámetros ambientales 
Se realizaron mediciones de temperatura y salinidad al momento de las colectas 
mensuales, con un equipo multiparámetro digital marca Schott® Handylab 
Multi12/Set. 
 
Análisis estadístico 
Los valores de IHS, K, peso, altura corporal y longitud total cumplieron los 
supuestos de homogeneidad (95% y p<0.05) y normalidad; las variaciones de 
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estos valores entre muestreos se evaluaron aplicando el análisis de varianza 
paramétrico de múltiples rangos de Tukey-Kramer. 
 
Los registros de los valores de IGS no cumplieron los supuestos de normalidad 
(Kolmogorov-Smirnov, p<0.05) y homogeneidad de varianzas por lo que se evaluó 
aplicando el análisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis. 
 
La diferencia en la proporción de sexos se evaluó por medio del estadístico Chi-
Cuadrado (χ2)(Zar, 2010). 
Se trabajó con el Programa STRAGRAPHIC PLUS®  para Windows 2000. 
 
4. RESULTADOS 
Muestreo biológico 
En total se capturaron 80 individuos, aparentemente en buenas condiciones de 
salud, de los cuales se obtuvieron 70 hembras y 10 machos (7:1), adultos en su 
mayoría. La diferencia en la proporción de sexos se evaluó por medio del 
estadístico Chi-Cuadrado (χ2). No hubo capturas de machos a partir del mes de 
Marzo; aunque cada mes se realizaron las mismas labores de muestreo, no se 
lograron capturas  de ejemplares entre Junio y Septiembre en los sitios determinados 
en CGSM para el muestreo, por la ausencia de la especie en la zona de estudio en 
ese lapso. 
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Los valores correspondientes a las biometrías realizadas se muestran en la Tabla 
1 y en la Figura 4. 
Las variaciones de los valores medios de los pesos, longitudes y alturas 
corporales entre muestreos se evaluaron aplicando el análisis de varianza 
paramétrico de múltiples rangos de Tukey-Kramer,  presentando  diferencias 
significativas (p< 0.05) entre los meses del estudio, tanto en hembras como en 
machos en el mes de Noviembre (P< 0.05). Los valores de los pesos oscilaron, 
tanto en hembras como en machos, entre un registro mínimo en los meses de 
Noviembre y Enero, y uno máximo en el mes de Diciembre (Tabla 1).  
 
Los valores mínimos y máximos de longitud total de las hembras se observaron en 
Noviembre y en Diciembre, que oscilaron entre 14.5 y 31.5 cm respectivamente, 
coincidiendo con los valores que se presentaron en los machos durante el mismo 
periodo (Tabla 1) (Figura 4A y B).   
 
Con relación a la altura corporal de las hembras, los valores mínimos y máximos 
respectivamente se observaron en Marzo y en Febrero; y los machos registraron 
los valores mínimos y máximos en Enero y en Diciembre respectivamente (Tabla 
1), (Figura 4C).  
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Tabla 1. Valores promedios y error estándar (±) del peso corporal, longitud total (LT), 
altura corporal, pesos de gónadas, IGS, IHS y K de hembras (H) y machos (M) de M. 
incilis, durante los meses de muestreo en la CGSM. 
Mes Peso (g) LT (cm) Altura 
(cm) 
Gónada 
(g) 
IGS (%) IHS (%) K 
H M H M H M H M H M H M H M 
Oct. 130.78  
± 63.7 
110.09  
± 1 
24.2 
± 4.4 
23.5  
± 1 
3.4 
± 0.6 
4 
± 0.4 
0.42  
± 0.6 
0.097 
± 0.1 
0.28  
± 0.09 
0.08  
± 0.1 
0.95  
± 0.26 
0.90  
± 0.15 
0.92  
± 
0.06 
0.94 
±0.02 
Nov. 80.24  
± 44.3 
57.70  
± 1 
19.9 
± 4 
18.5  
± 1 
3.1 
± 0.7 
3 
± 0.3 
0.42  
± 0,7 
0.098  
± 0.1 
0.45  
± 0.21 
0,16 
± 0.1 
0.67  
± 0.21 
0.86  
± 0.1 
1  
± 
0.02 
0.91 
±0.07 
Dic. 161.03 
± 19,2 
143.64  
± 20.5 
27.1  
± 1,2 
27.2 
± 0.7 
3.9  
± 0.4 
4.2 
± 0.3 
6.57 
± 5.1 
2.195  
± 1.5 
4.46   
± 3.4 
1.40  
± 
0.81 
0.90  
± 0.23 
0.62  
± 0.02 
0.80  
± 
0.04 
0.71 
±0.02 
Ene. 104.58  
±32 
53.99 
± 1 
24.2  
± 2,7 
19.5 
± 1 
3.3  
± 0.7 
2.5  
± 0.2 
3.93 
± 5.2 
0.818  
± 0.8 
3.05  
± 3.5 
1.51  
± 0.5 
0.89  
± 0.3 
0.95  
± 0.15 
0.73  
± 
0.05 
0.72 
±0.08 
Feb. 128.21 
± 22,4 
92.09  
± 8 
25.5  
± 1,1 
24 
± 0.6 
4.0 
± 0.4 
3.1 
± 0.1 
13.7  
± 4,1 
1.141  
± 0.8 
10.85  
± 3 
1.17  
± 0.8 
1.18  
± 0.2 
0.88  
± 0.2 
0.77  
± 
0.11 
0.65 
±0.04 
Mar. 84.30 
± 21,5 
 22.7 
± 1,8 
 2.9 
± 0.5 
 0.21  
± 0,3 
 0.24  
± 0.14 
 0.60 
± 0.21 
 0.72  
± 
0.06 
 
Abr. 123.40 
± 24,9 
 26.5  
± 2,2 
 3.7  
± 0.4 
 0.29  
± 0,4 
 0.22  
± 0.1 
 0.75  
± 0.15 
 0.65  
± 
0.03 
 
May. 106.13 
± 23,8 
 24.4  
± 2 
 3.2 
± 0.4 
 0.12 
± 0,1 
 0.09  
± 0.07 
 0.74  
± 0.13 
 0.73  
± 
0.06 
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Figura 4. Variación del peso (g) (A), la longitud total (B) y altura corporal (C) de  
M. incilis  en la CGSM, durante los meses de muestreo. 
 
Índice Gonadosomático (IGS)  
Los registros de los valores de IGS se evaluaron aplicando el análisis de varianza 
no paramétrico de Kruskal-Wallis, indicando la existencia de diferencias 
significativas (p<0.05) entre las medias durante los meses analizados, tanto para 
hembras como para machos de M. incilis. 
Los registros de los peces capturados mostraron la siguiente secuencia de 
variación: en hembras los valores máximo y mínimo de IGS se observaron en 
Febrero y Mayo  (Tabla 1). Este índice fue inferior a 1 en octubre, Noviembre, 
Marzo, Abril y Mayo. Los valores máximos, se observaron en Diciembre, Enero y 
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Febrero. Entre Febrero y Marzo se presentó una significativa disminución del IGS 
(Figura 5), que coincide con la reducción de los valores de IHS, peso, altura y LT 
en estos mismos meses (Tabla 1). 
 
Los machos presentaron los valores mínimos de IGS durante Octubre y 
Noviembre, notándose un incremento entre los meses de Diciembre y Enero; pero 
con una leve disminución en el mes de febrero. No se registraron machos en 
Marzo, Abril y Mayo (Figura 5). El mínimo valor medio de IGS se registró en 
octubre y el máximo valor se presentó en enero  (Tabla 1). 
 
 
Figura 5. Variación de IGS de hembras y machos de la lisa M. incilis en la CGSM, 
durante los meses de muestreo. 
 
Índice Hepatosomático (IHS) 
Las variaciones de estos valores entre muestreos se evaluaron aplicando el 
análisis de varianza paramétrico de múltiples rangos de Tukey-Kramer, 
presentando  diferencias significativas (p< 0.05) entre los meses del estudio 
0
2
4
6
8
10
12
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
IGS  (%) 
 Hembras  Machos
 32 
 
(Figura 6). El mayor valor se registró para las hembras, en el mes de  Febrero 
(1.18), mientras que en el mes de Marzo se identificó el mínimo valor (0.60) (Tabla 
1). La Figura 6 muestra las variaciones registradas a lo largo del periodo de 
estudio, en la que se identifica un leve descenso entre Octubre y Noviembre (0.95 
a 0.67), y un leve descenso entre Abril (0.75) y Mayo (0.74). El estudio de la 
variación del IHS respecto al tiempo permitió diferenciar a Octubre, Diciembre, 
Enero y Febrero, con los mayores valores; sin embargo Noviembre, Abril y Mayo 
presentaron valores intermedios, y la reducción significativa de los valores entre 
Febrero y Marzo, donde se presentó el valor mínimo  (Figura 6). 
 
En los machos el IHS registró el máximo valor en Enero (0.95) y el mínimo en 
Diciembre (0.62) (Figura 6).  
 
 
Figura 6. Variación de IHS de hembras y machos de la lisa M. incilis en la CGSM, 
durante los meses de muestreo. 
 
 
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
IHS  (%) 
 Hembras  Machos
 33 
 
Factor de condición (K) 
En los valores medios registrados para el factor de condición se identifican 
diferencias significativas (p< 0.05) entre los meses de estudio, que se evaluaron 
aplicando el análisis de varianza paramétrico de múltiples rangos de Tukey-
Kramer. 
 
Estos muestran fluctuaciones en las hembras, entre un máximo valor de 1 en el 
mes de Noviembre/2011 y un mínimo de 0.65 en Abril/2012. Para los machos se 
registró un valor máximo de 0.94 en Octubre/2011 y un mínimo de 0.65 en 
Diciembre/2011 (Tabla 1). Sin embargo existe una tendencia a disminuir hacia el 
mes de Diciembre para ambos  sexos,  y para las hembras en los meses de Marzo 
y Abril (Figura 7). 
 
 
Figura 7. Variación del factor de condición (K) de hembras y machos de la lisa M. 
incilis en la CGSM, durante los meses de muestreo. 
 
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Factor de condición (K) 
 Hembras  Machos
 34 
 
Parámetros fisicoquímicos del agua 
Las fluctuaciones de la temperatura y la salinidad del agua en la zona de muestreo, 
durante el periodo de estudio se muestran en la Figura 8.  
 
Temperatura 
La temperatura del agua se presentó en un rango entre 28 y 32°C, con la menor en 
el mes de Noviembre. La temperatura promedio del agua, al inicio del muestreo fue 
de 29.3°C  durante el mes de Octubre de 2011, y se mantuvo fluctuando con datos 
menores a 30°C hasta Enero de 2012. Gradualmente hubo un ascenso en la 
temperatura hasta un promedio de 31°C entre Marzo y Abril. Posteriormente, esta se 
incrementó y  la mayor temperatura se registró para el mes de Mayo de 2012, donde 
se identificaron datos de 32 °C (Figura 8).  
 
Salinidad 
La salinidad del agua en la zona de muestreo presentó un amplio intervalo que osciló 
entre 2 y 35‰.  Los menores valores de salinidad se registraron en los meses de 
Noviembre y Diciembre de 2011, luego en los meses subsiguientes se observó un 
aumento gradual hasta registrar los máximos valores en los meses de Abril y Mayo 
del 2012 (Figura 8). 
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Figura 8. Registro de los promedios de los valores de la temperatura y salinidad de la 
CGSM durante los meses de muestreo. 
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5. DISCUSIÓN 
M. incilis lleva a cabo una migración semejante a la de otros mugilidos, efectuando 
el desove en áreas aún no determinadas del Caribe colombiano, no habiendo sido 
posible la captura en la CGSM durante este ciclo migratorio.  
Los resultados indican una proporción de sexos superior en las hembras, que fue 
predominante en todos meses de muestreo, concordante con lo planteado por 
Chelemalet al. (2009), quienes estudiaron la biología reproductiva de Liza abu, 
que reportan igualmente una predominancia de hembras con respecto a los 
machos, lo que también se encuentra en Liza ramada (El-Maghrabi et al, 1974; 
Oliveira & Ferreira, 1997; El-Halfawyet al., 2003; Ibáñez & Gallardo-Cabello, 
2004), Liza aurata (Ilykazet al., 2006; Fazliet al., 2008) y Mugil curema (Cabral-
Solís et al., 2010). Lo opuesto, es decir, que existe mayor presencia de machos 
que de hembras en Mugil cephalus, lo exponen Kasimoğlu & Yilmaz (2011). 
 
De acuerdo con lo anterior, Nikolsky (1963), Cousseau & Christiansen (1971) y 
Vazzoler (1996), mencionan que la proporción de sexos en peces varía entre 
poblaciones, dentro de la misma especie, en una temporada o año, con el período 
reproductivo, la mortalidad diferencial, la selectividad de las artes de pesca, y la 
situación de los peces (machos y hembras) dentro de la columna de agua o con 
las tallas de los animales muestreados. En este caso puede atribuirse a una 
migración para alimentarse, pues estas poblaciones son afectadas por la descarga 
de ríos y la escorrentía continental, regida por las precipitaciones (Alongi, 1998), 
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que llevan materia orgánica que se deposita en el sedimento donde es 
aprovechada por la comunidad bentónica (Torres, 1999).  
Las variaciones entre proporciones de hembra y macho también se pueden atribuir 
a que estas maduran anticipadamente e inician antes las migraciones para 
desove, es decir, que existe una asincronía en el desplazamiento migratorio, por lo 
cual, se obtuvo ―mayor acceso a las hembras‖ (Bartulovićet al., 2004, 2006). 
También se puede afirmar que un mayor número de hembras indica que la 
población se encuentra en un estado expansionista, habiendo una tendencia a 
incrementar su número, lo cual concuerda con la presencia única de hembras en 
la CGSM durante los meses de Marzo, Abril y Mayo de 2012; Njoku & Ezeibekwe 
(1996), Okumus & Basçnar (1997) y Ergene (2000), reportan que existe un 
―fenómeno en los mugílidos‖ en el que aparece una mayor proporción de hembras 
para animales adultos (o de tamaño grande), y una menor proporción de estas en 
comparación con los machos, en tallas pequeñas. Según Nikolsky (1963), puede 
existir una mayor cantidad de hembras cuando las condiciones ambientales son 
claramente adecuadas para la producción de la progenie, o cuando existe una 
sobrepesca del recurso. Existen estudios que infieren que la zona presenta altos 
síntomas de contaminación, la mayoría atribuida a factores antropogénicos y que 
la especie se encuentra ampliamente sobre-explotada (Vilardy & González, 2011).  
 
Por otra parte, un factor que ha podido ejercer influencia sobre la ausencia o 
reducción de la cantidad de ejemplares en ciertos meses del año, es la dinámica 
climática interanual de este sector, afectada por el fenómeno del Niño (MAVDT & 
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CORPAMAG, 2002; Vilardi & González, 2011). Se debe tener en cuenta que en 
términos de anomalías, el comportamiento de la temperatura media ambiental 
estuvo por encima de los registros históricos en la parte norte de la región Caribe 
durante los meses de Mayo, Junio y Julio de 2012 (IDEAM, 2012). Los estudios 
realizados por Narváez et al. (2008) y Cadavid, et al. (2011) indican que 
históricamente la temperatura del agua de la CGSM es de alrededor de 30ºC 
durante todo el año, pero se han mostrado importantes cambios, como el 
descenso de la temperatura en el 2000 y 2001, que fue asociado a los eventos 
climatológicos de ―La Niña fuerte‖, en el que aumentaron considerablemente las 
precipitaciones. Para el periodo Octubre de 2010 - Agosto de 2011, la temperatura 
promedio para todas las zonas del complejo lagunar osciló entre 25.5 y 32ºC; los 
mayores registros se presentaron entre los meses de Abril y Julio de 2011. Las 
variaciones observadas dependen de algunas características físicas de la zona 
costera, como bajo nivel del agua, escasa o nula cobertura vegetal y poca 
posibilidad de recambio del agua. Adicionalmente, las condiciones climáticas 
propias de la región que por reducción del régimen de lluvias, disminuye el nivel 
del agua, se favorecen los procesos de evaporación y aumenta la salinidad; según 
el IDEAM (2011), el rango de salinidad media aumentó entre 2.5 y 4‰ veces, 
mayores al promedio normal. Estos resultados son coherentes con el presente 
estudio, donde las menores temperaturas y salinidades del agua se identificaron en 
los meses de Octubre, Noviembre, Diciembre de 2011 y Enero 2012, lo que coincide 
con el periodo de lluvias que se extendió hasta Diciembre/2011. Gradualmente hubo 
un ascenso en la temperatura hasta un promedio de 32°C y la salinidad registró los 
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máximos valores en el periodo Marzo-Mayo/2012 (Figura 8), época donde 
disminuyeron las lluvias en la región.   
 
Los resultados registrados para las biometrías (peso, longitud total y altura 
corporal), establecieron el predominio de mayores pesos corporales en las 
hembras, probablemente debido al incremento del volumen y peso gonadal en 
éstas; pero existiendo diferencias con relación a la altura corporal de las mismas 
donde los valores máximos se registraron en Febrero y los valores mínimos en 
Marzo, lo cual es consistente a su vez, con el pico reproductivo en esa época. 
Wooton (1998), menciona que las gónadas masculinas representan una menor 
proporción con respecto al peso corporal, que las de las hembras. El autor 
describe que existe un ―dimorfismo sexual en las gónadas‖, en donde en algunas 
especies estudiadas, como el salmón del Atlántico(Salmo salar), esta proporción 
varía entre 2% para las gónadas masculinas y 25% del peso gonadal para los 
ovarios. En otras especies, como la merluza del Ártico (Boreogadus saida), los 
testículos tienen una proporción similar a la de los ovarios. En situaciones donde 
existe una proximidad entre hembras y machos, puede no haber una gran 
diferencia entre los tamaños gonadales; mientras que cuando existe un amplio 
espacio entre ambos sexos previo a la fertilización o existe competencia entre los 
machos para fertilizar a las hembras, entonces se van a presentar mayores 
tamaños y pesos testiculares que conducirán a producir mayor cantidad de 
esperma. 
 
 40 
 
Durante el periodo de estudio, se observó que el proceso de maduración gonadal 
ocurre en el ambiente salobre que presenta la ciénaga, cuando desciende la 
concentración de sales marinas (2‰); las tallas en donde se muestran los picos de 
maduración gonadal (18 y 28 cm de longitud total), son concordantes con el 
estudio realizado por Narváez et al. (2008) en este ecosistema lagunar sobre M. 
incilis. Los autores evaluaron los efectos de las artes de pesca sobre su biología 
reproductiva y determinaron que la TMM encontrada fue de 23.8 de LT, que 
resultó inferior a las estimadas anteriormente en estudios previos, lo que explican 
por la presión pesquera ejercida en los últimos años, principalmente sobre el 
tamaño de los peces, dado  que  la  mayoría  son  capturados muy  jóvenes. En 
contraste, Salem & Mohammad (1983) y Albieri et al. (2010), mencionan que las 
hembras de Mugil liza maduran a los 57 cm, existiendo una gran diferencia entre 
estas tallas y las reportadas en este estudio para M. incilis, lo cual dependerá de 
las características intrínsecas para cada especie. Sin embargo, este estudio no se 
ocupó de investigar las tallas de madurez de la especie, por lo que se requieren 
nuevas investigaciones en el tema, para profundizar en lo relacionado con tallas 
mínimas de madurez. 
 
Índice Gonadosomático (IGS) 
Los menores valores de IGS se presentaron cuando los ejemplares se 
encontraban en estadío de inmadurez o inicio de maduración, mientras que los 
máximos valores se registraron cuando estaban en estado maduro. Este aspecto 
está muy relacionado con el estudio realizado por Honji et al. (2008) sobre 
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Salminus hilarii, donde la etapa de maduración avanza proporcionalmente con el 
IGS, hasta cuando habían desarrollado plenamente ovarios (estadíos de 
maduración, maduro y avanzado, dependiendo del entorno considerado). Los 
mayores valores de IGS para las hembras se encontraron durante los meses de 
Diciembre y Enero, con un máximo pico en Febrero. Estos son coincidentes con 
los mayores valores en peso, lo cual está relacionado con la ovogénesis, y la 
consecuente acumulación de vitelo proteico (Sarasquete, 1990), como se 
corroborará más adelante. Además, estos resultados son concordantes con lo 
hallado por Torres et al. (2008), para la misma especie, lo que indica la época más 
probable para el desove. Estos datos a su vez se ajustan con los obtenidos por 
García & Bustamante (1981), quienes reportan que la temporada de reproducción 
para M. cephalus se encuentra entre los meses Diciembre a Febrero, y para M. 
curema entre Febrero y Marzo. Bartulovićet al. (2011), mencionan que los 
mayores valores del IGS ocurren en Octubre para L. ramada, en Septiembre para 
L. aurata y en Agosto para M. cephalus. Existen numerosos datos relacionados 
con índices gonadosomáticos en lisas, que varían entre 40, 20, hasta 5.32, lo cual 
indica una amplia variación de este parámetro incluso entre las mismas especies y 
se atribuye a factores como adaptaciones evolutivas, fuentes alimenticias o 
parámetros ambientales como la temperatura (Ibáñez & Gallardo-Cabello, 2004; 
Kim et al., 2004; Hsu et al., 2007).  
En los machos el máximo valor de IGS se registró en Enero, existiendo en éstos 
un desplazamiento de un mes en la sincronización del periodo de madurez 
gonadal, con respecto a las hembras. Esta situación se relaciona con el estudio 
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sobre la biología reproductiva de Argyrosomus regius (AbouShabana, et al., 2012), 
donde los valores más altos del IGS para machos se registraron un mes antes que 
el de las hembras. A su vez coincide con los máximos valores reportados en el 
IGS para M. incilis, según lo propuesto por Merson et al. (2000). En este estudio 
se observó un aumento gradual del índice a partir de Octubre, cuando se supone 
que los peces se han recuperado físicamente de su migración para el desove al 
mar y aprovechan la energía extra para madurar sus gónadas. En contraste, 
Briones-Ávila (1998) indica que el periodo reproductivo de M. cephalus en las 
costas de Sinaloa se extiende de Octubre a Febrero, y que entre Diciembre a 
Enero este es más intenso lo cual coincide con los picos máximos de 
reproducción.  
 
Índice Hepatosomático (IHS) 
Las variaciones del IHS para ambos sexos fueron pequeñas. Los mayores valores 
para hembras se observaron en Febrero y para machos en Enero; valores que son 
consistentes con lo encontrado con los IGS. Entre Diciembre/2011 y Febrero/2012 
la recuperación del IHS de las hembras de M. incilis en la CGSM, puede 
explicarse porque la energía ya no está dirigida a las gónadas sino al evento 
reproductivo como tal hasta el desove (Moreno et al., 2010), que se realiza 
aparentemente a partir de Diciembre y se extiende hasta Febrero. En este último 
mes hubo una disminución significativa del IGS y del IHS que se prolongó hasta 
Marzo, Abril y Mayo/2012. En Piaractus mesopotanicus, el tamaño de los ovocitos 
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disminuye después de la etapa de maduración, y esto es seguido por una 
disminución abrupta en el IGS (Romagosa et al., 1988). 
Albieri et al. (2010) también encontraron en M. curema que estos dos índices 
están asociados de manera positiva. Se supone que existe un incremento del 
tamaño del hígado debido a la actividad de reproducción (gametogénesis), y en 
consecuencia durante el proceso de vitelogénesis, este órgano juega un papel 
fundamental en la síntesis de vitelogenina (Wootton, 1990; Abascal et al., 2004; 
Kanak & Tachihara, 2008). Al observar la curva del IHS se registra un incremento 
de este, debido probablemente a la movilización de reservas lipídicas y de grasa 
visceral encaminadas a los procesos de reproducción (Abascal et al., 2004; Kanak 
& Tachihara, 2008). Según Ackman (1980), los principales lugares donde se 
almacenan los lípidos necesarios para este proceso se encuentran en el tejido 
mesentérico, en el músculo y en el hígado. Los menores valores de IHS fueron 
consistentes con los periodos posteriores al desove de hembras de M. incilis, lo 
cual confirma el gasto energético efectuado por el animal durante su proceso 
reproductivo. En machos, la variación en el IHS no es tan evidente como en las 
hembras. Debido a la ausencia de ejemplares machos en Marzo, Abril y Mayo no 
está claro lo que ocurre en estos meses. 
 
El aumento que se observa en los valores del IGS de Diciembre a Febrero, se 
atribuye a que durante este periodo la energía se deriva hacia el desarrollo de las 
gónadas, debido a la mayor demanda de vitelo de los ovocitos en crecimiento. Las 
gónadas incrementan su peso, lo que pudo conllevar la disminución del IHS por un 
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aumento de la actividad hepática (Arias, et al., 2006, Francesc Piferrer, 
comunicación personal).  
 
Factor de Condición (K) 
En lo relacionado con el factor de condición, en este estudio se presenta un 
comportamiento diferente al IGS e IHS, y se registra una tendencia que es inversa 
a los índices reproductivos que representan los estadios de desarrollo gonadales; 
el máximo valor para las hembras fue de 1, registrado en Noviembre, y de 0.94, en 
los machos en el mes de Octubre; existiendo una tendencia a disminuir hacia los 
meses de Diciembre, Enero y Febrero para ambos sexos, lo que sugiere un 
periodo de acondicionamiento físico de la población, previo a la etapa de 
maduración o desove, y se establece que los especímenes de M. incilis se van 
recuperado al registrar que los valores de peso y longitud total tienen una 
tendencia similar. Los registros son comparables con los obtenidos para la misma 
especie en la Bahía de Cispatá, por Bustos et al. (2012), tanto por la relación con 
los IGS e IHS, como con los valores de K. Los autores sugieren que el valor del 
factor de condición corresponde a un proceso de ―oferta alimentaria del sistema‖. 
Igual resultado obtuvieron Albieri et al. (2010), con M. liza en un estudio efectuado 
en Brasil, donde los autores sugieren que la reproducción no influencia la 
condición física de los animales, pues los indicadores de K son relativamente 
estables durante el tiempo de muestreo. 
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6. CONCLUSIONES 
 
En la relación hembra-macho durante el tiempo de estudio siempre se registró una 
mayor cantidad de hembras. Esto es consecuente con otros estudios en 
mugílidos. 
 
Los valores más altos de IGS e IHS son consistentes con las fechas en que se 
observan las fases finales de maduración gonadal y cuando se cree, que se 
realiza el desove y tienen relación con los procesos de ovogénesis y 
espermatogénesis. De esta manera, existe una manifestación morfológica y 
microscópica evidente de los procesos de maduración gonadal en M. incilis en la 
CGSM. 
 
El uso de indicadores como el IGS y el IHS es válido para estudiar el 
comportamiento reproductivo de M. incilis en la CGSM. 
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Capítulo II. Ciclo gonadal de M incilis en el ambiente estuarino de la CGSM. 
Las gónadas están constituidas por oogonias (células primordiales), ovocitos, 
células foliculares que los envuelven, un tejido de soporte o estroma, el tejido 
vascular y tejido nervioso. Además, tienen una cavidad interna llamada lumen, la 
cual está rodeada de epitelio germinal. Al lumen se liberan los ovocitos tras ser 
ovulados. Las oogonias que dan origen a los ovocitos se encuentran en la pared 
interna de los ovarios (Wallace & Selman, 1981; Nagahama, 1983 y 1994). 
Durante el ciclo gonadal de la mayoría de teleósteos, se presenta una serie de 
cambios en tamaño y apariencia de los ovarios y/o testículos a lo largo del tiempo, 
de acuerdo a las necesidades de maduración que presenta cada individuo para 
registrar un patrón de maduración gonadal natural o en condiciones de cautiverio, 
y de este modo intervenir para manipular su reproducción de manera controlada y 
eficiente. Es conocido que los peces manifiestan diversos patrones de maduración 
de acuerdo con su ubicación, las condiciones del ecosistema donde habitan, sus 
caracteres genéticos o fisiológicos, entre otros (Wootton, 1990). 
 
Diversos autores han concluido que los peces tienen su reproducción natural en la 
época del año en que tenderá a maximizar las posibilidades de supervivencia de 
su prole o descendencia (Wootton, 1990). En especies marinas o estuarinas 
tropicales, algunos peces desovan todo el año, en tanto que otras tienen periodos 
de desove bien definidos. 
De acuerdo con el patrón de desarrollo de los ovocitos, los mugílidos se distinguen 
por presentar el ovario con sincronismo por grupos, es decir, se caracterizan por la 
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presencia de al menos dos poblaciones de ovocitos en diferente estado de 
desarrollo, con una breve puesta anual (Zanuy & Carrillo, 1987; Carrillo & Zanuy, 
1993). 
El ovocito, es considerado por Wallace & Selman (1981), como el conjunto 
constituido por el núcleo y el ooplasma (citoplasma del ovocito) rodeado del 
oolema (envuelta vitelina) y la zona radiata; estas dos capas son el origen del 
corion. El folículo (unidad folicular), incluye al ovocito y los tejidos que lo 
envuelven, así: una capa folicular (granulosa), la membrana basal, el tejido 
conjuntivo vascularizado (teca) y el epitelio superficial, que separa a los ovocitos 
(Figura 9).  
 
 
  
Figura 9. Estructura 
del ovocito de los 
teleósteos (Tomado 
de Zanuy & Carrillo, 
1987). 
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Desarrollo  ovárico 
El desarrollo ovárico en peces constituye un conjunto de características que se 
manifiestan a lo largo de su ciclo vital, de modo de garantizar el equilibrio de una 
población (Vazzoler, 1996). La ovogénesis como una de las etapas primordiales, 
agrupa todas las transformaciones efectuadas por el ovocito para convertirse en 
un huevo listo para ser fecundado. El estudio de la ovogénesis, a escala celular, 
ofrece la información necesaria sobre la organización funcional del ovario y la 
acumulación de las reservas en el ovocito, en forma de gránulos de vitelo, los 
cuales son de composición principalmente proteica y pueden contener también 
glucógeno y glicolípidos. Simultáneamente, el hígado responde al estímulo de la 
hormona 17-β estradiol (E2), produciendo vitelogenina (Vtg) que es liberada al 
torrente sanguíneo. La gónada absorbe esta proteína y la incorpora a los ovocitos 
vía micropinocitosis, para ser percibida por el receptor de vitelogenina (Vtgr) lo que 
da el comienzo al proceso de vitelogénesis o primera etapa de maduración por 
acción hormonal (Ng & Idler, 1983; Dawson, 1998; Powell, 2000). La vitelogenina 
(Vtg) llega a la superficie del folículo y al ooplasma del ovocito, donde se forman 
vesículas recubiertas de clatrina. Estas vesículas se van fusionando en cuerpos 
multivesiculares en los que la proteólisis de la Vtg, por acción de las enzimas 
captesinas, dará lugar a péptidos más pequeños como la lipovitelina y fosvitina y 
el componente β (Figura 10), que migran hacia el interior del ooplasma (Carrillo & 
Zanuy, 1993). 
 
  
 49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Proceso de Vitelogénesis: el E2 es captado por el hígado y estimula la 
síntesis de Vtg, que sale al torrente sanguíneo para ser percibido en el ovocito por 
el Vtgr;   luego ocurre la proteólisis por acción de las catepsinas, y se forman 
lipovitelina, fosvitina y el componente β (Modificado de Agulleiro, 2008). 
 
Estos componentes del vitelo son almacenados en pequeños gránulos que ocupan 
todo el citoplasma del ovocito lo que produce el típico aspecto rosado en 
preparaciones histológicas teñidas con Hematoxilina-Eosina (H-E) (Agulleiro,  
2008). 
 
Cuando la vitelogénesis culmina, son pocos los cambios que suceden dentro del 
ovocito, pudiéndose mantener en período de latencia o reposo sexual por un 
tiempo bastante prolongado, a la espera de que las condiciones medioambientales 
sean propicias para la maduración final (Zaniboni-Filho & Nuñer, 2004). Este 
proceso se vuelve a retomar en la meiosis, detenida en la fase de primera división 
meiótica, específicamente en el estadío de diploteno de la profase I (Freire-Brasil 
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et al., 2003). Como sucede con la mayoría de los animales, la meiosis se retoma 
en la maduración final del ovocito, cuando los ovocitos post vitelogénicos 
(infértiles), se convierten en ovocitos maduros (fértiles) inmediatamente antes de 
la ovulación. Este es un rápido proceso influido por esteroides inductores de la 
maduración y en los que se manifiestan un grupo de cambios estructurales a nivel 
celular dentro de los que se destacan la clarificación del vitelo, la migración del 
núcleo celular y el rompimiento y desaparición del mismo (Landines, 2005, Carrillo 
& Espinosa, 2009).  
Varios criterios han sido seleccionados para definir morfológicamente el proceso 
de ovogénesis en peces. Para el presente estudio, se tomaron en cuenta el 
tamaño de los ovocitos, la frecuencia relativa de aparición por estadío cada mes y 
la cantidad y distribución de los gránulos de vitelo. Microscópicamente se han 
caracterizado diferentes estadios de maduración, comúnmente utilizadas en los 
teleósteos. De acuerdo a los diferentes eventos que ocurren a nivel celular se han 
establecido en hembras seis estadíos: (I) Cromatina nucleolar, (II) Perinucleolar, 
(III) Alveolo cortical,  (IV) Vitelogénesis, (V) En maduración y (VI) Post ovulatorio  
(Wallace & Selman, 1981 y 1990; De Vlaming, 1983; Tyler & Sumpter, 1996; 
Chelemal et al., 2009; Albieri et al., 2010).  
 
Espermatogénesis 
Con la espermatogénesis, las células germinativas (espermatogonias) se 
convierten en espermatozoides, luego de una serie de cambios celulares ocurridos 
en los testículos. Las espermatogonias (SG) son células grandes y nucleadas que 
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por división celular van a dar origen a los espermatocitos (SC), los cuales a su vez 
darán paso a las espermátides (SD), que finalmente originarán los 
espermatozoides (S). La particularidad fundamental de la espermatogénesis es 
que de cada célula germinativa se originan 4 gametos viables, contrario a lo que 
sucede en la ovogénesis en donde solamente se obtiene un ovulo por cada 
oogonia (Zaiden, 1997).  
 
Desde el punto de vista de organización y diferenciación celular, el testículo 
presenta diversos cambios a lo largo del ciclo, pudiéndose identificar los diferentes 
estadíos de acuerdo con sus características morfológicas, tamaño y localización 
de las células. En primera instancia se pueden identificar las espermatogonias, las 
cuales se localizan en el interior de los lóbulos del testículo (Weltzien et al., 2002), 
donde se dividen por mitosis para dar origen a los espermatocitos primarios y 
secundarios, los que darán lugar a los espermátides. Posteriormente, se realiza la 
espermiogénesis, caracterizada por una expansión de los cistos dentro del lóbulo, 
seguida de una ruptura (anastomosis) y liberación de los espermatozoides al 
lumen central, proceso denominado por algunos autores espermiación (Harvey & 
Carosfeld, 1993).  
 
Los espermatozoides tienen una doble función: la activación del ovocito y la 
transmisión de material genético al nuevo individuo (herencia) (Kunz, 2004). En 
general, su estructura en los teleósteos es simple, presentando cabeza, pieza 
 52 
 
media y flagelo, aunque a nivel ultraestructural existe una gran diversidad que 
varía de una especie a otra (Gwo et al., 2004). 
El proceso de clasificación histológica de gónadas de peces machos es menos 
estudiado que en hembras (Da Cruz-Landim et al., 2003). Se ha determinado 
adecuar para el desarrollo gonadal de M. incilis en la CGSM una escala que 
comprende los estadios de: (I) Inmaduro,  (II) En  maduración, (III) Maduro y (IV) 
Eyaculado  (Landines, 2001; Chelemal et al., 2009; Albieri et al., 2010). 
 
Así pues, este estudio pretendió identificar a nivel tisular, los estadios de 
desarrollo gonadal de  hembras y machos de la lisa M. incilis provenientes de la 
Ciénaga Grande de Santa Marta, durante su ciclo de vida estuarino. 
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7. METODOLOGÍA 
Recolección de muestras biológicas 
Las muestras de tejido gonadal de hembras y machos fueron obtenidas a partir de 
los ejemplares capturados en la CGSM, que fueron preservadas en formol 
tamponado al 10%, cuya metodología se mencionó en el Capítulo I, y fueron 
almacenados para el posterior análisis histológico. 
 
Procedimiento histológico 
Se utilizó un proceso de histología convencional, para lo cual se tomó una porción 
inferior a un centímetro cúbico de cada muestra gonadal y hepática. Fueron fijadas 
en formol tamponado al 10%, previo registro individual de cada pez. Luego de al 
menos 24 horas de fijación, el tejido se lavó con abundante agua y se procedió a 
su deshidratación en gradientes de etanol hasta que se embebieron en parafina; 
con ayuda de un micrótomo se obtuvieron cortes de 5 micras de espesor que se 
tiñeron con Hematoxilina-Eosina (H-E). Luego de esto, los cortes histológicos 
fueron observados con un microscopio de luz convencional (Carl Zeiss) y una 
cámara digital (AxionCam ERc5S), con el fin de realizar el análisis y registro del 
estado de madurez gonadal. Se tomaron como base los estudios realizados en 
hembras de otras especies de Wallace & Selman (1981), De Vlaming (1983), Tyler 
& Sumpter (1996), Chelemal et al. (2009) y Albieri et al. (2010); y de Landines, 
(2001), Carrillo & Espinosa (2009)  y Albieri et al., 2010), para machos de otras 
especies. 
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A partir de los cortes histológicos, mediante análisis al microscopio de luz se midió el 
tamaño de los ovocitos y se determinó la frecuencia relativa de los estadíos de 
desarrollo gonadal para hembras de M. incilis con respecto los meses de captura, 
realizando un conteo mensual con un mínimo de 100 ovocitos por muestra.  
 
Se identificó el pico reproductivo de M. incilis a partir de las frecuencias relativas de 
los estadios de madurez sexual con respecto a los muestreos, teniendo en cuenta el 
IGS, los análisis histológicos con los registro del estado de madurez gonadal. 
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8. RESULTADOS 
Histología gonadal de hembras de M. incilis durante el periodo de muestreo. 
En el estudio de tejido gonadal de las hembras de M. incilis, se establecieron seis 
estadíos de desarrollo ovárico, identificándose diferentes tipos de ovocitos: 
 I) Cromatina nucleolar, II) Perinucleolar, III) Alveolos corticales, IV) Vitelogénicos,  
V) En maduración y VI) Post- ovulatorio. 
 
Durante el periodo de muestreo, se identificaron hembras con ovocitos en al menos 
dos estadios de desarrollo, lo cual indica sincronismo por grupos. En la Tabla 2 se 
presenta la frecuencia de los estadios de desarrollo gonadal con respecto a los 
meses de captura y en la Figura 11 se aprecian las frecuencias relativas de los 
estadíos de desarrollo gonadal.   
 
 
Figura 11. Frecuencias relativas de los estadíos de desarrollo gonadal de hembras 
de M. incilis en la CGSM durante los meses de muestreo (Octubre/2011-Mayo/2012). 
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La descripción de las fases de desarrollo ovárico se presenta en la Tabla 2 y en 
las figuras 12 a 20. En este estudio se observó que el inicio de la maduración 
ocurre en los meses de Octubre a Noviembre, donde aparecen estadíos en fase 
de Cromatina nucleolar y Perinucleolar (Figuras 12 y 13) y que el periodo probable 
para el pico de desove se encuentran en Febrero/2012 (llamado en este estudio 
―En maduración‖), con el inicio de la madurez en Diciembre del año anterior, 
cuando se observan tres diferentes estadíos: Alvéolos corticales, Vitelogénesis y 
En Maduración (Figuras 14 a 19), y que coincide con un pico máximo del IGS, 
como se muestra en la Figura 4. En Marzo se identifica la finalización del ciclo con 
la fase de reabsorción, que corresponde al estadio VI o Post-ovulatorio, con 
estructuras que atañen a la granulosa y a la zona radiata, colapsada e invaginada 
(Figura 20). Los ovocitos que no son ovulados y desovados después de esta fase 
inician un proceso de regresión gonadal,  en el cual el ovario involuciona, y el pez 
se prepara para la siguiente fase reproductiva. Esta es la época en la que la 
población se recupera del periodo reproductivo. Estas observaciones se 
correlacionan con los valores mínimos del IGS para esta misma época. 
 
No se lograron realizar capturas en los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre/ 
2012,  por la ausencia de la especie en la zona de estudio en ese lapso, a pesar de 
realizar una similar faena de pesca. Se supone que los individuos migraron hacia el 
mar. 
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Tabla 2. Estadíos de desarrollo gonadal de hembras de M. incilis en la CGSM 
durante el periodo de muestreo. 
Mes Estadío gonadal Observaciones 
 
X - 2011 
 
Estadío I  
Cromatina nucleolar 
 
 
 
Estadío II Perinucleolar 
 
Lamelas ovígeras que contienen ovocitos pequeños (10.5 μm) con núcleo 
grande, un nucléolo y escaso citoplasma. En el estadío I el citoplasma es 
fuertemente basófilo (H-E). 
Predomina el estadío II: ovocitos en una mayor proporción (Figura 10), con un 
mayor tamaño (22.8 μm) (Tabla 3). Sus células presentan varios nucléolos que 
se ubican en la periferia del núcleo, y el citoplasma es relativamente menos 
basófilo (Figuras 12 y 13). 
 
XI - 2011 
 
 
 
 
 
XII-2011 
 
Estadío III Alveolos 
corticales  
 
 
 
Estadío IV 
Vitelogénicos  
 
 
 
Estadío V  
En Maduración 
Predominan los estadíos III y IV (Tabla 3). 
Estadío III: Los ovocitos (36.9μm) se ven ligeramente acidófilos, aumenta el 
volumen citoplasmático y aparecen con vacuolas vacías alrededor del 
núcleo, característica de los alveolos corticales, los cuales tienden a ocupar 
la periferia del citoplasma y estas no se tiñen con H-E.    
Estadío IV: Comienza la formación de gotas lipídicas y de gránulos de 
vitelo, es el inicio de la vitelogénesis, con ovocitos de mayor tamaño (95.9 
μm)  y el núcleo  más pequeño y se observan eosinófilos (Figura 14). 
Aparecen especimenes con oocitos que presentan el estadío final de la 
vitelogenesis (IV) (Figuras 15-17) y el inicio de la maduración (V), 
observando un aumento del tamaño del ovocito (114.8 μm) (Tabla 3). Las 
gotas lipídicas y los gránulos de vitelo se van fusionando y el núcleo tiende 
a no ser observable, dándole  forma de masa homogénea (Figuras 18) . 
 
I-2012 
 
 
Estadío V 
En maduración 
En enero y febrero se observó la predominancia del estadío V: capas 
foliculares se observa la zona radiata y células escamosas foliculares, se 
identifica coalescencia de los gránulos de vitelo; el ovocito aumenta su 
volumen (150.9 μm), lo mismo que el citoplasma, que se encuentra 
completamente lleno de vitelo. El núcleo se desplaza hacia la periferia y sus 
contornos son completamente irregulares (Figura 19). Los ovocitos están 
listos para liberarse del folículo ovárico y ser fertilizados; se alarga el ovocito 
por la hidratación y se presenta en forma traslucida. Tiende a  romperse de la 
membrana nuclear. 
 
II-2012 
 
Estadío V  
En maduración 
 
III-2012 
 
Estadío VI 
Post- ovulatorio 
Fase de reabsorción después de  la ovulación y desove. El ovario contiene 
folículos post ovulatorios (Pov), constituidos por capas foliculares que 
permanecen en este después de liberado el ovocito, pero rápidamente se 
deterioran tornándose indetectables (Figura 20). 
IV-2012 Estadío I 
Cromatina nucleolar 
 
Estadío II Perinucleolar 
En Marzo, Abril y Mayo se identificaron estadíos similares. Predominan 
ovocitos muy pequeños en los estadios I y II.  Finaliza la fase de reabsorción. 
Los ovocitos que no son ovulados y desovados, iniciaron un proceso de 
regresión gonadal, mediante el cual el ovario involuciona y se prepara para la 
siguiente fase reproductiva.  
 
V-2012 
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Los tamaños de los diferentes ovocitos en los estadíos de desarrollo gonadal de 
las hembras de M. incilis, se muestran en la Tabla 3. 
 
Tabla 3. Tamaño de los ovocitos en los diferentes estadíos de desarrollo gonadal de 
M. incilis en la CGSM, durante el periodo de muestreo y valores en otros mugílidos. 
 
Estadíos  Fotografía Tamaño (μm) 
 
 
 
M. incilis L. abu1 M. curema2 M. liza3 
 
I - Cromatina nucleolar 
 
 
 
10.5 ± 2.3 
 
16 – 52 
 
<10 
 
<10 
 
II – Perinucleolar 
 
 
 
22.8 ± 2.6 
 
 
55-79 
 
58(10-120) 
 
10-130 
 
III - Alveolos corticales 
 
 
 
36.9 ± 3.6 
 
No registra 
 
162 (80-240) 
 
90-250 
 
IV – Vitelogénicos 
 
 
 
95.9 ± 4.34 
 
382 
 
248  (130-350) 
 
180-400 
V (En maduración, 
Fase inicial) 
 
 
114.8 ± 6.4  
 
 
 
 
470 
 
 
520 (340-700) 
 
 
390-820 
V (En maduración, 
Fase final) 
 
 
 
150.9 ±11.2 
 
1. Chelemal et al., 2009. 
2. Solomon & Ramnarine, 2007. 
3. Albieri et al., 2010. 
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Figura 12. Fotomicrografía de ovario inmaduro de M. incilis, identificado en los 
meses de Octubre, Noviembre/2011, Marzo, Abril y Mayo/2012. En la foto 
predominan los estadíos de Cromatina nucleolar, con un nucléolo, y Perinucleolar, 
con varios nucléolos. Nucléolos (flecha). 40X. H-E. 
 
 
 
 
 
* 
 
5 μm
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Figura 13. Fotomicrografía de ovario de M. incilis, identificada en los meses de 
Octubre, Noviembre/2011, Marzo, Abril y Mayo/2012. Muestra el estadío II, 
Perinucleolar, donde son evidentes las características de citoplasma fuertemente 
basófilo y numerosos nucléolos (flecha), ubicados en la periferia del núcleo. 10X. H-
E. 
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Figura 14. Fotomicrografía de gónada femenina adulta de M. incilis, identificada en 
el mes de Diciembre/ 2011. Se observa la característica morfología del estadío III, 
Alvéolos corticales: Los ovocitos basófilos, presentan un núcleo y nucléolos 
periféricos y pequeñas vesículas en el citoplasma, que aparecen como vacuolas 
vacías sin teñir. Alrededor se encuentran estadíos ovocitarios En maduración (V). 
A) Alvéolos corticales (AC), Inicio de la vitelogénesis (IV), En Maduración (V). B). 
Alvéolos corticales (AC), En Maduración (V), nucléolos (cabeza flecha), zona radiata 
(1), rodeada de células escamosas foliculares (2), gotas lipídicas (3) 40 X. H-E. 
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Figura 15. Fotomicrografía de una gónada femenina adulta de M. incilis, identificada 
en el mes de Diciembre/2011. Se observan ovocitos vitelogénicos (estadío IV).  Se 
aprecian escasas células en estadío II Perinucleolar. 10X. H-E. 
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Figura 16. Fotomicrografía de una gónada femenina adulta de M. incilis, identificada 
en el mes de Diciembre/2011. Se observa un ovocito en estadío de En maduración 
(inicial), donde se muestran la zona radiata (1), rodeada de células escamosas 
foliculares (2), destacándose los gránulos de vitelo, marcadamente eosinófilos, y 
las gotas lipídicas (3). 40X. H-E. 
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Figura 17. Fotomicrografía de una gónada femenina adulta de M. incilis, identificada 
en el mes de Diciembre/2011. Se observa en estadío de En maduración (inicial), 
donde se muestran la vesícula germinal (vg), la zona radiata (1), rodeada de células 
escamosas foliculares (2), gránulos de vitelo marcadamente eosinófilos y 
numerosas gotas lipídicas (3). B) La fecha indica los nucléolos propios los estadíos 
de Cromatina nucleolar y Perinucleolar. 40X. H-E. 
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Figura 18. Fotomicrografía de una gónada de hembra adulta de M. incilis, 
identificada en el mes de Enero y Febrero/2012. Se observa el estadío de En 
Maduración (inicial) donde existen abundantes gránulos de vitelo, de tamaño 
uniforme (encerrados en círculos), marcadamente eosinófilos, y gotas lipídicas (3). 
Se aprecia el espacio perivitelino. La vesícula germinal (*) expone una gran cantidad 
de nucléolos periféricos. Se observa claramente la envoltura vitelina, llamada zona 
radiata (1), rodeada de células escamosas foliculares (2). La flecha muestra un 
ovocito en estadío II, Perinucleolar. 10 X. H-E. 
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Figura 19. Fotomicrografía de una gónada de hembra adulta de M. incilis, 
identificada en el mes de Febrero/2012. Se observa el estadío de En Maduración 
(final), donde se identifica la coalescencia de los gránulos de vitelo; clarificación del 
citoplasma. El núcleo se desplaza hacia la periferia y sus contornos son 
completamente irregulares. 10X. H-E.   
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Figura 20. Fotomicrografía de una gónada femenina adulta de M. incilis identificada 
en el mes de Marzo/2012. En la foto predomina el estadío VI o Post ovulatorio y 
algunos ovocitos en estadío I o Cromatina nucleolar. El estadío VI muestra atresia 
folicular (flecha). 10 X. H-E. 
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Histología gonadal de machos de M. incilis durante el periodo de muestreo en 
la CGSM. 
Para efecto de caracterización se adaptó la siguiente escala (modificada de 
Landines, 2001, Carrillo & Espinosa, 2009 y Albieri et al., 2010), tomando como 
base el tamaño y localización de las células, con los estadíos: (I) Inmaduro, (II) En 
maduración, (III) Maduro y (IV) Eyaculado. En la Tabla 4 se presenta la  frecuencia 
de los estadíos de desarrollo gonadal durante el periodo de muestreo. 
 
El tejido gonadal masculino se compone de túbulos seminíferos dentro de los cuales 
tiene el proceso de espermatogénesis: espermatogonias, espermatocitos, 
espermátides y espermatozoides. Las espermatogonias se caracterizan por su gran 
tamaño en comparación con los espermatozoides. A su vez, presentan un núcleo 
central basófilo  y un nucléolo. Los espermatocitos también tienen un carácter 
basófilo y un núcleo teñido fuertemente con la Hematoxilina. Las espermátides son 
más pequeñas y se identifican porque se tiñen en menor proporción, debido a que la 
cromatina migra hacia la periferia. Los espermatozoides  se localizan en el lumen 
tubular y son las células más pequeñas en el ciclo de desarrollo (Figuras 21 a 23).  
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Tabla 4. Estadíos de desarrollo gonadal de machos de M. incilis en la CGSM entre 
los meses de Octubre/2011 y Febrero/2012. 
 
Mes Estadío  Observaciones 
X - XI  
2011 
Estadío II  
En Maduración  
 
Proceso de espermatogénesis: Espermatogonias, abundancia 
de espermatocitos, espermátides y algunos espermatozoides en 
los túbulos (Figura  21). 
XII -2011 Estadío II  
En Maduración  
 
Se identifican túbulos seminíferos llenándose de 
espermatozoides. Los espermatozoides ocupan la mayoría del 
volumen del testículo (Figura  22).  
I -2012 Estadío III 
Maduro 
Los espermatozoides ocupan todos los espacios testiculares, el 
tejido conjuntivo es escaso. No se observa la presencia de 
ninguna otra fase de desarrollo. 
II -2012 Estadío IV 
Eyaculado  
Se observan espacios vacíos entre los túbulos. Cantidad de 
espermatozoides en el lumen es residual. No se observan otras 
fases de desarrollo (Figura 23).  
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Figura 21. Fotomicrografía de una gónada masculina adulta de M. incilis en estadío 
de En maduración; identificada en los meses de Octubre, Noviembre y 
Diciembre/2011. En la foto se aprecia un aspecto general del tejido testicular con 
diferentes estadíos espermáticos: espermatogonias (SG), espermatocitos (SC),  
espermátides (ET) y espermatozoides (S). 40 X. H-E. 
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Figura 22. Fotomicrografía de una gónada masculina madura de M. incilis, 
identificada en el mes de Enero/2012. En la foto Se identifican túbulos seminíferos 
llenándose de espermatozoides. Los espermatozoides ocupan la mayoría del 
volumen del testículo.  10 X. H-E. 
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Figura 23. Fotomicrografía de una gónada masculina adulta de M. incilis, 
identificada en el mes de Febrero/2012. La foto muestra una gónada parcialmente 
eyaculada. 40 X. H-E. 
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9. DISCUSIÓN 
El desarrollo del ciclo gonadal de M. incilis presenta un patrón similar al descrito 
para numerosos teleósteos marinos (Maddock & Burton, 1999; Rocha & Rocha, 
2006; Carrillo & Espinosa, 2009).Además, se demuestra el desarrollo sincrónico 
por grupos, lo cual es consistente con otros estudios relacionados sobre el tema 
en especies de mugílidos como Liza klunzingeri, L. macrolepis, L. subviridis, L. 
parsia, L. ramada, L. aurata, Mugil platanus y M. cephalus (Chan & Chua, 1980; 
Chen et al., 1999; Romagosa et al., 2000; Rheman et al., 2002; Abou-Seedo & 
Dadzie, 2004; Chelemal et al., 2009; Albieri et al. 2010; Bartulović et al., 2011). Sin 
embargo, se debe tener en cuenta que existen mugílidos donde el desarrollo 
ovárico es inicialmente sincrónico pero luego se puede volver asincrónico 
(Francesc Piferrer, comunicación personal). 
 
Durante el desarrollo del ciclo gonadal de M. incilis se producen importantes 
cambios morfológicos e histológicos relacionados con la oogénesis y 
espermatogénesis, tal como ocurre en el resto de los teleósteos. Los registros 
encontrados en este estudio permite diferenciar el desarrollo gonadal de la hembra 
en seis estadíos de maduración, con diferentes tipos de ovocitos, así: I) ovocitos 
en Cromatina nucleolar, II) Perinucleolares, III) Alveolos corticales, IV) 
Vitelogénesis,  V) En maduración  y VI)  Post- ovulatorio. En tanto que los machos 
se pueden distinguir los estadios: (I) Inmaduro, (II) En maduración, (III) Maduro y 
(IV) Eyaculado; lo que se ajusta a descripciones similares realizadas en otros 
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mugílidos, como M. curema, M. abu y M. liza (Wallace & Selman, 1981; Chelemal 
et al., 2009; Albieri et al., 2010). 
 
Se encontraron diferencias interespecíficas en los datos relacionados con el 
tamaño de los ovocitos de las hembras muestreadas en este estudio comparadas 
con los valores registrados por otros autores, cuyas diferencias dependerán del 
tipo de clasificación que cada autor realiza a los estadíos de desarrollo, de los 
atributos de cada especie, del tipo de alimentación y del tipo de muestreo 
realizado en cada experiencia (Wallace & Selman, 1981; Chelemal et al., 2009; 
Albieri et al. 2010). Los datos son consistentes con el grado de maduración de los 
animales, en los que a medida que  evoluciona el ovocito aumenta el tamaño del 
mismo, desde la fase de Cromatina nucleolar hasta la fase de En maduración. 
 
La asignación de estadíos de maduración o de fases de desarrollo ovárico se ha 
determinado mediante dos formas (Wallace & Selman, 1981; Carrillo & Espinosa, 
2009): teniendo en cuenta la presencia del estado de desarrollo del ovocito más 
avanzado, o teniendo en cuenta los números relativos de cada uno de los 
ovocitos. En este orden de ideas, en el estudio histológico se determinaron las 
fases de desarrollo ovocitario según el número de ovocitos presentes, con lo que 
se confirma como de desovador múltiple, con numerosas puestas a lo largo de su 
ciclo de vida. No existen otros estudios microscópicos gonadales sobre M. incilis, 
por lo que no se puede comparar lo aquí encontrado con otros autores. 
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A partir de las observaciones histológicas realizadas en el tejido gonadal de M. 
incilis, se observa que la especie se reproduce una vez al año, por la 
predominancia de hembras maduras (estadio V), durante  Enero y Febrero de 
2012 y la identificación de la fase de reabsorción, que ocurre después de  la 
ovulación y desove, y además, por la presencia de la fase de maduración de los 
machos en Diciembre (2011) (estadio III), y en Enero (2012) se identificó el testículo 
eyaculado (estadio IV). Por su parte, los  ovocitos se identificaron en todas las fases 
del desarrollo de las gónadas, como se ha observado en peces teleósteos (Rocha 
& Rocha, 2006). 
 
En la mayoría de los estadios de M. incilis, en el inicio de maduración y en la fase 
postovulatoria, predomina el estadio II o Perinucleolar donde aparecen varios 
nucléolos que se ubican en la periferia del núcleo; en la fase siguiente, estadio III, se 
identifica el aumento del volumen citoplasmático y se forman los Alveolos 
corticales alrededor del núcleo, los cuales tienden a ocupar la periferia del 
citoplasma. En esta fase, los alvéolos corticales se identifican por la presencia de 
vacuolas esféricas que aparecen como estructuras vacías, con la tendencia a 
ubicarse en la periferia del citoplasma; esta fase es denominada comúnmente 
como de vitelogénesis endógena. Luego comienza la formación de gotas lipídicas 
y de gránulos de vitelo. Estos análisis microscópicos son concordantes con lo 
estudiado por Wallace & Selman (1981) y Rocha & Rocha (2006), donde 
describen a los ovocitos en la fase Perinucleolar presentes en todas las etapas de 
la maduración y exhiben características que facilitan su identificación en el análisis 
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microscópico; también es coherente con lo estudiado por Guraya (1986) y Kunz 
(2004) que describen a los Alvéolos corticales principalmente en cercanías del 
micrópilo,  situación que puede ser explicada por la importante función de los 
alvéolos en la fertilización y en la prevención de la poliespermía. 
 
La especie en la CGSM tiene su pico de maduración entre los meses de Enero y 
Febrero para las hembras, existiendo un desplazamiento de un mes en el pico de 
maduración correspondiente a los machos. Lo anterior sugiere que, ha habido un 
desplazamiento de los periodos de reproducción de la especie en la zona de estudio, 
pues según Sánchez et al. (1998), en un estudio realizado entre Noviembre de 
1994 y Diciembre de 1995, la especie se reproduce a finales de año. Es necesario 
destacar que estos autores desarrollaron el estudio hace más de 15 años y se 
basaron en observaciones macroscópicas de las gónadas (según una escala de 
Holden y Raft, 1975, modificada por Santos-Martínez, 1998), y que además, el 
comportamiento del ecosistema lagunar ha cambiado debido a importantes 
factores antropogénicos, en donde el calentamiento global, la sobrepesca y la 
contaminación tienen un importante papel en los cambios y en la dinámica de los 
recursos pesqueros descritos en la zona (Rueda  & Defeo,  2003; Narváez  et al.,  
2008; Mármol et al., 2010; Vilardy & González, 2011). Sin embargo, en un estudio 
que realizaron en la CGSM entre 2006 y 2007, Mármol et al. (2010), informan que 
la especie presenta su mayor pico reproductivo entre Noviembre y Diciembre. Los 
autores emplearon indicadores morfométricos (índice  gonadosomático  y  factor  
de  condición), por lo que no es posible hacer una comparación con los datos 
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obtenidos en este estudio que presenta el desarrollo gonadal de M. incilis 
mediante un completo análisis histológico. A su vez, Bustos et al. (2012), 
mencionan que el periodo reproductivo de M. incilis,  en el complejo lagunar de la 
bahía de Cispatá sucede a final del año, lo cual es coincidente con lo afirmado por 
Perdomo (1973), Blanco-Racedo (1980) y Velasco & Villegas (1985), autores que 
tampoco trabajaron con estudios microscópicos del tejido gonadal. Será necesario 
realizar estudios complementarios para conocer las causas de desplazamiento del 
periodo reproductivo de la especie, en la zona de estudio. 
Existen numerosos estudios sobre la biología reproductiva de los mugílidos en 
donde se describen los periodos de reproducción y picos de desove. 
Esencialmente, se observa que existe una gran diversidad de resultados sobre 
todo para los estudios efectuados en el trópico e incluso aquellos direccionados 
hacia una misma especie, así: García & Bustamante (1981), afirman que la 
temporada de reproducción ocurre entre Diciembre, Enero y Febrero para M. 
curema y M. cephalus, lo cual es coincidente con el presente estudio. Cabral-Solís 
et al., (2010), mencionan que M. curema, habitante de la laguna de Cuyutlán 
(Colima, México), se reproduce durante todo el año, teniendo dos picos, uno en 
Junio y otro entre Enero y Febrero. En el mismo sentido, Albieri et al. (2010), 
mencionan para esa especie, muestreada en la Bahía de Sepetiba (Río de 
Janeiro, Brasil), que se reproduce durante seis meses (Agosto a Enero), con un 
pico en Octubre, afirmando además que tiene una amplio período reproductivo 
(Abril y Agosto, o desde finales de invierno hasta el verano), con un pico en 
primavera. Mientras tanto, Angell (1973), reporta para esa especie, en Venezuela, 
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que su temporada de desove ocurre entre Julio y Septiembre. Alvarez-Lajonchere, 
(1976, 1980), menciona que la temporada en Cuba ocurre entre Junio a Agosto o 
entre Noviembre a Enero y Junio, Julio y Septiembre. La Liza aurata, estudiada en 
el lago de Klisova, en Grecia, presenta un comportamiento reproductivo que oscila 
entre Agosto y Noviembre (Hotos et al., 2000). La Liza parsia muestreada en 
Bangladesh por Rheman et al (2002), presenta un amplio periodo de desove, con 
dos picos, uno en Diciembre y otro en Febrero. Chelemal et al. (2009), informan 
que Liza abu exhibe un breve periodo de desove que ocurre en Abril, iniciando su 
proceso de maduración a partir de Enero. M. cephalus, muestreada por Kasimoğlu 
& Yilmaz (2011), en la bahía de Gökova (Mugla, Turkía), registra un periodo 
reproductivo que se extiende entre Junio y Julio. En el presente estudio se 
encontró un corto ciclo reproductivo (dos meses: Enero y Febrero), por lo cual se 
infiere que esto dependerá de las características intrínsecas de la especie, de la 
disposición de nutrientes en el hábitat donde se distribuya, de las condiciones 
ambientales de la zona, entre otros (Blanco-Racedo, 1980; Bartulović et al., 2011). 
Yañez-Arancibia (1976), Blaber & Blaber (1980) y  Vieira (1991), mencionan que 
existen algunas características en los ecosistemas costeros, de manglar y 
ribereños, como la estabilidad en la columna de agua y la capacidad de conseguir 
alimento, para asegurar la posibilidad de reproducción y reclutamiento de juveniles 
en mugílidos. 
 
En este estudio es evidente que el periodo de maduración gonadal se presentó 
primero en los machos pues los análisis histológicos así lo indican. En los machos 
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los ejemplares en periodo de maduración aparecen a partir de Octubre y 
Noviembre y el mayor porcentaje se tiene en Diciembre; el estadío (III) Maduro se 
registró en el mes de Enero, donde se identifica la máxima ocupación testicular de 
espermatozoides. Debido a la ausencia de ejemplares machos en Marzo, Abril y 
Mayo no está claro lo que ocurre en estos meses. 
 
Los estudios obtenidos por el análisis histológico indican que habría una coincidencia 
entre el proceso de maduración gonadal y la salinidad, siendo las bajas salinidades 
en donde se encontraron individuos en proceso de maduración o madurando. Se 
asume pues, que la salinidad es un parámetro que puede influir desencadenando los 
procesos de maduración: a medida que baja la concentración salina se observa el 
inicio de la vitelogénesis (Diciembre), siendo evidente la aparición de hembras en 
proceso de maduración en Enero y Febrero, cuando se empieza a incrementar de 
nuevo el nivel salino en la ciénaga. 
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10. CONCLUSIONES 
Los resultados indican que se trata de una especie, como otros mugilidos, con un 
desarrollo gonádico de sincronismo por grupos, caracterizado por la presencia de al 
menos dos poblaciones de ovocitos en diferentes estadíos de desarrollo. 
 
Los análisis histológicos gonadales de la población de M. incilis en la CGSM, 
indicaron que la etapa final de maduración y pico de desove, para las hembras 
ocurre entre Diciembre y Febrero, donde predomina el estadío V  y para los 
machos en Enero, donde predomina el estadío (III), Maduro. 
 
Durante la evaluación del desarrollo ovárico se identificaron células germinativas 
(oogonias) en los estadíos de Cromatina nucleolar y Perinucleolar, los cuales son 
marcadamente basófilos. El inicio de la Vitelogénesis se registra por la aparición 
de vesículas y gotas lipídicas (síntesis de vitelo), mientras que la etapa final se 
identifica por los gránulos de vitelo, fases de desarrollo que aparecen eosinófilas al 
microscopio de luz convencional. En la fase de ―En maduración‖, los ovocitos 
están llenos de gránulos de vitelo y vacuolas lipídicas en proceso de coalescencia. 
La fase post ovulatoria  se caracteriza por la presencia de folículos post 
ovulatorios y células germinales.  
 
Los machos se presentan en estadíos II y III, donde los individuos están en el 
inicio de la maduración o maduros, mostrando diversos tipos celulares 
(espermatocitos, espermátides  y espermatozoides). Durante la maduración, los 
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espermatozoides ocupan todos los espacios testiculares. Una vez eyaculados 
(estadío IV), se observan los túbulos seminíferos, con espermatozoides residuales 
o libres de ellos. 
 
En este estudio no se encontraron machos completamente inmaduros, pues en 
ninguna de las muestras se detectó que sólo estuviera presente el estadío I con  
espermatogonias. 
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11. RECOMENDACIONES 
Realizar estudios más profundos relacionados con parámetros fisicoquímicos 
contrastados con análisis histológicos y esteroidogénicos  para complementar los 
estudios sobre la fisiología reproductiva de M. incilis. 
 
Realizar estudios relacionados con la abundancia de ictioplancton, contaminación 
ambiental y dinámica pesquera en la CGSM para complementar el conocimiento 
sobre los periodos de desove y la situación en el ecosistema de la especie 
investigada.  
 
Se debe profundizar, en el conocimiento de las tendencias climatológicas en la 
zona con el fin de hacer un estudio relacionado con los procesos de maduración 
gonadal en la especie objeto de estudio, y ensayos en laboratorio para confirmar 
tal hallazgo como herramienta para su acuicultura. 
 
Es recomendable establecer una legislación adecuada el periodo de veda vigente 
de M. incilis, y otras especies en la CGSM, implantando unos periodos para 
proteger los picos de mayor incidencia reproductiva del recurso en el área de 
estudio. Los hallazgos encontrados en este estudio constituyen un insumo para tal 
fin. 
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